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Гнтелектуальна багатоагентна система управлння 
персоналом в умовах в1ддаленого сшвро@тництва 


Для интеллектуальной многоагентной системы управления персоналом в условиях удалённого 
сотрудничества разработаны структурная и функциональная модели. Показано, что структура системы 
удовлетворяет всем положениям предложенной ранее концепции и позволяет реализовать всю необходимую 
функциональность. В рамках функциональной модели выделены и формализованы основные этапы 
процесса удалённого сотрудничества, а также степень участия системы в них. 
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Введение 


Переход к удалённым формам сотрудничества на сег одняшний день является 
глобальной тенденцией как на уровне отдельных исполнителей или проектных групп, 


14 1$5М 1561-5359 «Искусственный интеллект» 2013 №1 


Интеллектуальная многоагентная система управления персоналом... 


так и на уровне целых организаций, специфика области деятельности которых в 
наибольшей степени этому способствует (например, задачи реализации информационных 
систем, задачи копирайтинга и т.д.). Повсеместное появление распределённых офисов 
требует разработки и реализации новых подходов к управлению удалённым персо- 
налом с целью повышения эффективности соответствующих процессов. Анализ опуб- 
ликованных на данный момент в указанной области работ, таких как [1] и [2], по- 
казал, что системный подход решении данного вопроса либо не применяется вообще, 
либо применяется на зачаточном уровне. Всё это делает задачи проектирования и 
реализации систем управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества с 
использованием информационных технологий актуальными. 

В работе [3] была предложена и обоснована концепция использования интел- 
лектуальных программных агентов для реализации системы управления персоналом 
в условиях удалённого сотрудничества, а также была предложена её концептуальная 
модель. Переход к детальному рассмотрению компонентов такой системы возможен 
только после разработки её структурной и функциональной моделей. 

Целью данной работы является разработка структурной и функциональной 
моделей системы управления персоналом в условиях удалённого сотрудничества. 


Разработка структурной модели системы 


С учётом предложенной в работе [3] концепции структура системы управления 
персоналом в условиях удалённого сотрудничества с использованием МРПС пред- 
ставляется так, как это показано на рис. 1. 


Система управления 
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Рисунок 1 — Структура системы управления персоналом 
в условиях удалённого сотрудничества с использованием МРПС 


На рис. 1 приняты следующие обозначения: 
— ( [ИМ - интерфейс менеджера; 

— (_ Иис, - интерфейс исполнителя; 

— [ БД- база данных системы; 
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— АМ - агент-менеджер; 

— (“МРП - модель рабочего поведения соответствующего сотрудника; 

— АИ - агент-исполнитель, входящий в состав соответствующей МРПС; 

—  БЗЕ - база знаний агента-исполнителя, входящего в состав соответствующей 

МРПС; 

—  БЗм - база знаний агента-менеджера. 

Для взаимодействия участников процесса удалённого сотрудничества с системой 
используются соответствующие интерфейсы. Способ реализации этих модулей не имеет 
принципиального значения. Отметим, что хотя изначально они предназначены для пе- 
редачи в систему и обратно важных для текущего исследования данных, фактически 
они могут также использоваться для внедрения в систему любых сторонних утилит. 
Данный факт наделяет систему свойством универсальности. Изначально все интерфейсы 
исполнителей имеют одинаковую структуру, но при этом маркируют передаваемую в 
систему информацию уникальным индексом исполнителя. Интерфейс менеджера, с 
другой стороны, является ключевым органом внешнего управления системы и как 
структурно, так и функционально напрямую зависит реализованного в этой системе 
основного функционала. 

Центральными элементами структуры системы являются соответствующие ис- 
полнителям МРПС, что в полной мере соответствует предложенной в работе [3] 
концептуальной модели. 

Для того чтобы иметь возможность спроектировать отдельные компоненты и 
модули рассматриваемой системы необходимо разработать её функциональную модель, 
которая покажет область и степень участия системы в общем процессе удалённого 
сотрудничества и послужит источником ограничений дальнейшей разработки. 


Разработка функциональной модели системы 


С точки зрения функционального представления, все компоненты процесса 
удалённого сотрудничества сводятся к многократному процессу исполнения конкрет- 
ных работ. При этом можно отметить, что с точки зрения исследования процессов 
взаимодействия между участниками удалённого сотрудничества ключевое значение в 
указанном процессе имеют такие функциональные этапы, как этап согласования работы 
и этап контроля результата. Под согласованием работы понимаются все внутренние и 
внешние процессы участников удалённого сотрудничества, которые протекают между 
моментами, когда работа поступила менеджеру, и когда её начинает выполнять испол- 
нитель. Под контролем результата, который протекает между моментами, когда менеджер 
первый раз анализирует результат и когда окончательный результат передаётся во 
внешнюю среду. 

Для того чтобы иметь возможность более точно определить состав и особенности 
этапов, необходимо определить их место в жизненном цикле одной выполняемой ра- 
боты. Кроме того, поскольку ключевыми активными элементами системы являются 
программные агенты, то задача определения особенностей функционирования системы 
фактически сводится к задаче функционального определения жизненных циклов 
этих агентов в рамках выделенных этапов. Таким образом, предметом дальнейших 
исследований станет разработка содержимого отдельных функциональных блоков 
такого определения. 

В контексте жизненного цикла работа выступает в виде некоторого объекта, 
снабжённого набором определённых состояний и функций переходов. Подобный набор 
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информации характерен для диаграммы состояний ОМГ, что позволяет нам представить 


жизненный цикл работы в виде такой диаграммы на рис. 2 (используется формализм 
языка ОМГ, образца работы [5]). 
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Рисунок 2 — Диаграмма состояний работы 


Важным моментом рассматриваемой диаграммы, является тот факт, что в случае 
невыполнения работа всегда либо дорабатывается, либо выдаётся другому исполнителю 
до тех пор, пока не будет считаться выполненной. 

Рассмотрим этап согласования работы. Данный этап состоит из функциональных 
компонентов, показанных ниже. 

1. Формализация параметров работы, которая позволяет менеджеру получить 
её чёткое формальное описание для последующей обработки. 

2. Поиск (определение) исполнителя — это наиболее сложный и проблемный 
компонент работы менеджера, который заключается в определении наиболее подхо- 
дящего исполнителя для текущей работы. 

3. Выдача работы — более технический компонент, заключающийся в передаче 
уже согласованной работы выбранному исполнителю. 

Функциональные компоненты этап контроля результата показаны ниже. 

1. Не прохождение контроля — ситуация, когда отправленный исполнителем 
результат не проходит проверку на завершённость и менеджер на основе имеющихся 
данных инициирует один из возможных вариантов разрешения ситуации. 

2. Срыв сроков - в такой ситуации на дальнейшие решения менеджера в значи- 
тельной степени влияет факт готовности результата работы. 

3. Выдача на доработку, поиск другого исполнителя, а также корректировка пара- 
метров представляют собой совокупность компонентов, обеспечивающих дальнейшее 
выполнение работы в случаях, когда по какой-либо причине выбранный на этапе согла- 
сования исполнитель либо не смог, либо не успел завершить работу. 
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4. Передача результата — также технический компонент, заключающийся об- 


С учётом рассмотренных особенностей составим для основных этапов диаграммы 


агентной деятельности (соответствующий формализм предложен в работе [4]). На рис. 3 
показана диаграмма агентной деятельности для этапа согласования работы. 
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Рисунок 3-— Диаграмма агентной деятельности этапа согласования работы 


Поскольку ключевой особенностью внедрения МРИС является появление воз- 


можности прогнозировать поведение фактических исполнителей, то на данный момент 
рассмотрение возможных вариантов использования таких моделей ограничивается 
опросами агентов-исполнителей на этапе согласования работы. Кроме того, из рассмот- 
рения исключается возможность прямого взаимодействия между менеджером и испол- 
нителем во время согласования работы с использованием некоторого прямого канала 
данных. Поскольку такое взаимодействие не относится к категории прогнозов, то интереса 
для рассматриваемой системы оно не представляет. 


Другой важной особенностью показанной диаграммы является демонстрация того, 


что элементы системы не взаимодействуют напрямую с интерфейсами исполнителей. 
Вся информация, предназначенная для них, записывается в специальный сегмент БД и 
выбирается Иис либо в момент очередного запуска клиентского приложения, либо во 
время периодического обновления. 
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Из всех блоков деятельности, показанных на рис. 3, наибольший алгоритмический 
интерес представляют те, которые перечислены ниже. 

1. Анализ опыта исполнителей. Это алгоритм, который рассчитывает базовую 
информацию для последующей расстановки приоритетов. Его основу составляет сбор и 
анализ статистической информации о предыдущей деятельности всех доступных ис- 
полнителей. На практике, если явно не оговорено иное, то ключевым критерием в 
вопросе выбора исполнителя является его опыт. Соответственно, указанный алгоритм 
оценивает имеющиеся данные на предмет составления картины опытности исполни- 
телей. Данные об опытности составляют основу БЗм. 

2. Формирование массива приоритетов. Результаты анализа опыта являются не 
единственной информацией, которую должен учесть менеджер, принимая решение. 
Данный алгоритм, в первую очередь, объединяет данные об опыте с результатами 
опроса МРПС (если таковой имел место), а также добавляет к ним важную информа- 
цию, такую как количество и объём текущих работ исполнителей, количество срывов 
срока, и др. Полученный массив данных отправляется менеджеру. 

Вопросы реализации указанных алгоритмов являются предметом дальнейших 
исследований. 

На рис. 4 показана диаграмма агентной деятельности этапа контроля результата. 
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Рисунок 4 — Диаграмма агентной деятельности этапа контроля результата 
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Очевидно, что наиболее важным для разрабатываемой системы блоком является 
блок обучения модели. Данный алгоритм в связке с алгоритмом опроса агентов-испол- 
нителей на этапе согласования образует основу методологии прогнозирования рабочего 
поведения удалённых сотрудников. 

Отметим, что остальные блоки на приведённой диаграмме не имеют достаточной 
для отдельного рассмотрения самостоятельной сложности (т.е. они должны быть рас- 
смотрены только в совокупности). Поэтому имеет смысл отметить только основные 
особенности рассматриваемой деятельности, которые перечислены ниже. 

1. Если этап согласования работы всегда начинается только с явной инструкции 
со стороны менеджера (через ИМ), то этап контроля результата может быть также 
инициализирован и агентом-менеджером в результате периодической проверки со- 
ответствующего сегмента БД (вопрос реализации алгоритма такой проверки отдельно 
не рассматривается в силу своей тривиальности). 

2. В диаграмме не указан однозначно участвующий агент-исполнитель, поскольку 
рассматриваемый тип деятельности инициализируется как результат действий одного 
определённого исполнителя. Соответственно, в работе алгоритма принимает участие 
одна, соответствующая этому исполнителю МРПС. 

3. Рецензирование полученной работы. Система управления не оценивает со- 
держимое работ (их передача от исполнителей к менеджеру предполагается по от- 
дельному каналу данных), а задача оценки такого содержания полностью сохраняется за 
менеджером. Его рецензия составляется из комментария и двух флагов: выполнения 
работы и срыва срока. В случае если оба флага установлены отрицательно, работа 
автоматически считается сорванной. Иначе возможны варианты отправки на доработку 
или позднего выполнения работы. 

Комментарий в любом случае отображается исполнителю, но, в зависимости от 
структуры флагов, имеет разные значения (просто комментарий, описание моментов, 
нуждающихся в доработке либо описание причин признания работы сорванной). 

На данном этапе проектирования опущен этап контроля агента-менеджера за 
деятельностью агентов-исполнителей (в силу ненадобности), однако, как уже было 
показано выше, для исследования возможностей более сложного коллективного 
взаимодействия агентов созданы все необходимые предпосылки. 


Выводы 


В данной статье разработаны структурная и функциональная модели интеллек- 
туальной многоагентной системы управления персоналом в условиях удалённого со- 
трудничества. Данные модели позволяют однозначно определить место и роль системы 
управления в общем процессе сотрудничества и выполнить дальнейшее исследование 
отдельных её компонентов. 

Реализация системы с учётом предложенных моделей позволяет решить задачу 
повышения эффективности управления персоналом в условиях удалённого сотруд- 
ничества за счёт использования интеллектуальных агентов. 
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Ре 


КЕ5ОМЕ 
К.И. Тетпук 


[иеПесша/ Мишавзеит! Рег5опие! Соп'о! 5удет 


т те Кетое Етроутет! Соп 015 

ш оТуеп агафе эгасеага| ап@ Рапсйопа! то4е!5 ог фе пмейесва! ши асет 
регзоппе! сопго] зузет ш фе гето{е етроутеп соп 1 оп$ аге деуеореч. 

Сопёго| зузет зфасфга| то4е| 15 4еуе]оре оп Ше Базе оЁ ргорозе4 ш \о1К [3] 
сопсерт. ЗВо\т фай фе зузет згасвиге зай$Нез а оЁ Ше ргорозе4 сопсерЕ е$15’$ апа 
аПоу\уз ю паретепЕ а] песеззагу ГапсйопаШу. 

Сопёго| зузет КапсНопа| то4е| 15 4еуеорей факте ш®ю ассоипё Фе зёгасвага| 
тоде!. ТБе то4е| зВо\уз сепега! Рапсйопа!| $асез оЁ зует У’отК Нот фе шса4е шю и 
асеп{5 рошЕ оЁ ме\у. ТБе азеп{ аспуйу Фаотат Копта| та фа{ деуе]оре4 ап4 дезстьеЯ ш 
у’отК [4] 1$ изе4 Гог 1е тоде!| гергезещайоп. 

ТВе деуе!оре то4е15 аПоу’з ю 4еНпе ипатЫепочц$[у сопго| зузет расе ап4 те 
ш сепега] етроутепЕ ргосезз ап@ № рефопи Ки Фег гезеагсвез оГ Из зерагае 
сотропеши$. 

Такште ш® ассоцие фе оНеге4 то4е]$ зубет парететайоп аПоу’з фо зо]уе Фе 
{азК оЁ регзоппе| сопго|! еЁИслепсу шсгеазе ш Фе гетое етроутепе соп41оп$ аё е 
ехрепзе оЁизе оЁ пиеЦесла!| авеш5. 
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